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oz

Bitki filizleri birgok tilkede tiiketime hazir saglikli gidalar olarak dikkatleri iizerine ¢ekmektedir.
Nem ve sicaklik basta olmak iizere, ortama besin ilavesi gibi farkl islemler de optimum ¢imlen-
menin saglanmasi igin gereklidir. Cimlenme, bitkilerin besin kalitesini iyilestirmek i¢in ucuz ve
etkili bir yontemdir. Gegmiste bugday ve arpa gibi baz1 tahillar basta olmak tizere, baklagillerin
¢imlendirilmesi de yaygin bir uygulama iken giiniimiizde yonca, brokoli, soya fasulyesi ve diger
bazi tahil taneleri ¢imlendirilerek filiz halinde tiiketilmesi s6z konusudur. Cimlenmeyle antibesin-
sel faktorlerinin miktar1 azalmakta; fenolik bilesikler, fitosteroller, folat, gama aminobiitirik asit
gibi biyoaktif bilesiklerin miktari, antioksidan aktivite ve sindirilebilirlik de artabilmektedir. Ay-
rica Y-orizanol ve aminoasitler gibi yeni bilesiklerin sentezi de ¢imlenme siirecinde artmaktadir.
Cimlendirilmis besinlerin bircok fizyolojik etkisinin bulunmasinin yani sira; bu besinlerin kanser,
diyabet, kalp-damar hastaliklar1 ve norolojik hastalik gibi hastalik riskinde azalmaya sahip olabi-
lecegi bildirilmistir. Bu nedenle ¢imlendirilmis besinler fonksiyonel besin olarak kabul edilmek-
tedir. Cimlendirilmis besinlerin ¢esitli biyolojik aktiviteleri halen kesin olarak kanitlanmamustir.
Bu nedenle ¢imlendirilmis besinlerin gesitli biyoaktif bilesen icerikleri ve insan saglig1 tizerindeki
etkileriyle ilgili daha fazla sayida ¢alismaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme, Fonksiyonel besin, Saglik

ABSTRACT

Germinated foods and their effects on health

Plant sprouts attract attention as ready-to-eat healthy foods in many countries. Different processes

such as adding nutrients to the environment, especially humidity and temperature, are also neces-
sary to ensure optimum germination. Germination is an inexpensive and effective method for im-
proving the nutritional quality of plants. In the past, germination of legumes, especially some
grains such as wheat and barley, was a common practice, but today, alfalfa, broccoli, soybean and
some other cereal grains are germinated and consumed as sprouts. The amount of antinutritional
factors decreases with germination; The amount of bioactive compounds such as phenolic com-
pounds, phytosterols, folate, gamma aminobutyric acid, antioxidant activity and digestibility can
also increase. In addition, the synthesis of new compounds such as Y-oryzanol and amino acids
increases during the germination process. In addition to the many physiological effects of germi-
nated nutrients; It has been reported that these foods may have a decrease in the risk of diseases
such as cancer, diabetes, cardiovascular diseases and neurological diseases. Therefore, germinated
foods are considered as functional foods. Various biological activities of germinated nutrients have
still not been conclusively proven. Therefore, there is a need for more studies on the various bio-
active component contents of germinated foods and their effects on human health.

Keywords: Germination, Functional food, Health
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Giris

Bitki filizleri bir¢ok iilkede tiiketime hazir saglikli gidalar
olarak dikkatleri {izerine ¢ekmektedir. Filizlenme olarak da
adlandirilan ¢imlenme, tohumlarin, kabuklu yemislerin, bak-
lagillerin veya tahillarin birkag saat 1slatma sonrasinda 24-48-
72 saat gibi siirelerde nemli tutulmasi gerekliligi olan bir du-
rumdur. Tohum veya tanenin ¢imlenebilmesi i¢in belli ortam
kosullarinin uygun olmasi dncelikli kuraldir. Nem ve sicaklik
basta olmak {izere, ortama besin ilavesi gibi farkli islemler de
optimum ¢imlenmenin saglanmasi i¢in gereklidir. Cimlenme,
bitkilerin besin kalitesini iyilestirmek igin ucuz ve etkili bir
yontemdir ve bitkisel besinlerin besin degerini biiyiik dlgiide
artirmaktadir. Ultraviyole 151k, filiz biiylimesi ve gelisimi
iizerinde cevresel bir faktor olarak belirgin bir etkiye sahiptir
(Mewis ve ark., 2012).

Gegmiste bugday ve arpa gibi bazi tahillar basta olmak iizere,
baklagillerin ¢imlendirilmesi yaygin bir uygulama iken giinii-
miizde yonca, brokoli, soya fasulyesi ve diger bazi tahil tane-
leri ¢imlendirilerek filiz halinde tiiketilmesi s6z konusudur
(Yetim ve ark., 2010). Son zamanlarda bitki filizli gidalar
fonksiyonel gida olarak kabul edilmekte ve ¢ok fazla ilgi gor-
mektedir. Bununla birlikte, biyolojik aktiviteleri ve saglik ya-
rarlar ile ilgili yapilan ¢alismalar yetersizdir. Bu derlemenin
amaci, ¢imlendirme islemi uygulanan besinlerin saglik {ize-
rine olan yararlarini incelemektir.

Filizlendirmeyle Besinlerde Olusan Degisiklikler

Cimlenme sirasinda tohumda, enzimatik aktivite ve biyoaktif
bilesikler artmaktadir. Ciinkii metabolik aktivite ile; depo
karbonhidratlar, proteinler ve lipitlerden ¢imlenme igin ge-
rekli enerji iiretimi saglanmaktadir. Ayrica Y-aminobiitirik
asit (GABA), Y-orizanol ve kullanigh aminoasitler gibi yeni
bilesiklerin sentezi de ¢imlenme siirecinde artmaktadir (Xu
ve ark., 2020).

Fenolik bilesikler, bitkisel besinlerde bulunan ikincil metabo-
litlerdir. Genellikle serbest radikallerden, reaktif oksijen tiir-
lerinden ve prooksidanlardan tiiretilen oksidatif stresle miica-
dele ederek, onlar1 oksidasyondan korumak igin antioksidan
gorevi gormektedirler. Diyetimizdeki dogal fenolik bilesikle-
rin antioksidan 6zellikleri, insan sagligini1 gelistirmedeki ¢ok
yonlii islevleriyle baglantilidir (Xu ve ark., 2020).

Tahil ve bakliyat {iriinleri, insan diyetine en biiylik kalori ve
protein kaynagini saglayan ilk iki bitkisel besindir. Insanlar
ve hayvanlar lizerinde yapilan son miidahale arastirmalari, ta-
hil ve bakliyat mahsullerinin biyolojik olarak aktif, ancak nis-
peten diisiik miktarlarda fenolik bilesikleri icerdigini ve feno-
lik bilesiklerin kronik hastalik riskinin azalmasiyla iligkili ol-
dugunu gostermektedir (Jayathilake ve ark., 2018). Tahil ve

bakliyatlardaki fenolik bilesiklerin miktarinit ve antioksidan
aktivitesini geligtirmek amaciyla birtakim yontemler kullanil-
mistir. Yiizyillardir tohum ¢ekirdeklerini yumusatmak igin
kullanilan siire¢ olan ¢imlendirme, besin degerini iyilestirme
ve Ozellikle bakliyatlarda antibesinsel faktorleri azaltma ba-
saris1 sayesinde son zamanlarda biiyiik ilgi gérmektedir
(Mékinen ve Arendt, 2015; Yeo ve Shahidi, 2015). Cimlen-
dirme yontemi insan sagligini iyilestirmek i¢in insan diyetine
dahil edilmesinin yani sira, ayn1 zamanda lipit oksidasyonunu
etkili bir sekilde onlemek i¢in gida antioksidanlari olarak da
kullanilabilmektedir (Xu ve ark., 2020).

Cok sayida arastirma (Yeo ve Shahidi, 2015; Guzman-Ortiz
ve ark., 2017), ¢imlenmenin tahil ve bakliyatlardaki fenolik
bilesiklerin miktarini artirmak i¢in umut verici bir yol oldu-
gunu gosterse de, fenolik bilesiklerin dinamik degisimleri ne-
deniyle bu konu hala tartismalidir. Ornegin Lopez-Amords ve
ark. (2006) ve Xu ve ark. (2018), cimlenme siirecinde merci-
mekten ekstrakte edilebilen fenolik bilesik iceriginin azaldi-
g1 ifade ederken; diger arastirmacilar (Yeo ve Shahidi,
2015) ¢imlenme siirecinde mercimekteki ekstrakte edilebilen
fenolik bilesik iceriginin arttigini rapor etmislerdir. Tohumun
¢imlenmesi siirecinde, fenolik bilesiklerin metabolizmasiyla
ilgili genel olarak {i¢ olay vardir. Bunlardan ilki, ¢ekirdek
¢imlenmesi siirecinde glukoz veya aromatik aminoasitlerden,
dogal fenolik bilesiklerin sentezinin baslamasidir. Sitozolde,
oksidatif pentoz fosfat, glikolitik ve sikimat yolu (folat ve
aromatik aminoasitlerin biyosentezi i¢in bitkiler tarafindan
da kullanilabilen bir metabolik yoldur) ile birlikte fenilalanin
gibi aromatik aminoasitler iiretilebilmekte ve fenolik asitlere
doniisebilmektedir (Stalker ve ark., 1985). Ikincisi, makro-
molekiiler besinler, enzimler tarafindan ayristirilmakta ve bu-
nun sonucunda bagli formlarindan fenolik bilesikler salin-
maktadir. (Paucar-Menacho ve ark., 2017). Ugiinciisii, feno-
lik bilesikler, serbest radikalleri temizlemek i¢in veya sinyal
bilesiklerinin ara iiriinleri olarak tiiketilirler. Tohumun tiirii
ve ¢imlenme ortami, ¢cimlenme siirecinde fenolik bilesiklerin
bu ii¢ olaydaki transformasyonunun belirlenmesindeki iki
onemli faktordiir. Bu sebeplerle kompleks ¢imlenme prose-
diirti sonrasinda, fenolik bilesiklerin toplam miktar1 ve anti-
oksidan aktivitesinin azalmasi veya artmasi sasirtici degildir
(Xu ve ark., 2020).

Avenantramitler, esas olarak yulafta bulunan ve yulaf {iriin-
lerinin taze tadina katkida bulunan fenolik bilesiklerdir. Cim-
lenmeyle, bu bilesiklerin yaklasik %20 oraninda arttig1 bildi-
rilmistir. Cimlendirmenin besinlerde sterol igerigini artirdi-
gina dair kanitlar da mevcuttur (Skoglund ve ark., 2008).

Cimlenmenin ayrica bugdaym E vitamini igeriginde artisa ne-
den oldugu bildirilmistir. Lee ve ark. (2007), Kore’ye 6zgii
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olan sert piringte ¢cimlenme sonrasinda; ham protein, yag, top-
lam diyet posasi ve seker iceriginin énemli dl¢lide arttigim
belirtmislerdir. Sert pirincin 6zellikle esansiyel protein igeri-
ginde artis meydana geldigi rapor edilmistir. Ayrica GABA,
Y-orizanol, a-tokoferol, a-tokotrienol, Y-tokotrienol igerik-
lerinin de arttig1 bildirilmistir (Lee ve ark., 2007). GABA, do-
gada yaygin olarak bulunan, anti-hipertansif ve antidepresan
aktiviteler gibi sayisiz ve 6nemli fizyolojik fonksiyonlara sa-
hip gii¢lii bir biyoaktif bilesik olarak kabul edilmektedir (Cui
ve ark., 2020). Y-orizanol ise, temel kaynagi piring kepegi
olan 6nemli bir biyoaktif maddedir. Y-orizanoliin kolesterol
diistiriicii, antioksidan, trombosit agregasyonunu azaltici, si-
nirsel dengesizlikleri ve menopoz sikintilarin1 azaltici, kas
kitlesini artirici, fekal safra asidi atimini  artiric1 ve timor
biiylimesini engelleyici etkileri rapor edilmistir (Tuncel,
2016). Ayrica ¢imlendirilen bugday, arpa, karabugday ve ki-
noada islem sonras1 belli oranlarda C vitamini bulundugu bil-
dirilmistir (Hiibner ve Arendt, 2013).

Frias ve ark. (1998) Hindistan’da yetisen 10 farkl tiir pirin-
cin, ¢cimlenme sonrasinda, amiloz i¢eriklerinin 6nemli 6l¢iide
azaldigimi bildirmiglerdir. Ayernor ve Ocloo (2007) tarafin-
dan Gana’da yapilan bir ¢aligmada, sert piringte gimlenme
boyunca, nisasta iceriginde ciddi diisiis gdzlenmistir. Sert pi-
rincin seker i¢eriginin, 6nemli Olglide arttig1 rapor edilmistir
(Ayernor ve Ocloo, 2007). Cornejo ve ark. (2015), farkli ¢im-
lendirme stirelerinde (0 saat, 12 saat, 24 saat ve 48 saat) ¢im-
lendirilmis piringten elde edilen ekmeklerin beslenme fayda-
larin1 arastirmiglardir. Farkli ¢imlendirme siireleriyle karsi-
lastirildiginda, 48 saat ¢cimlendirilen piringten elde edilen un-
dan yapilan ekmek; daha yiiksek protein, lipit ve biyoaktif bi-
lesik (GABA ve polifenoller) igerigine sahip olmasi, antiok-
sidan aktivitesinin artmasi, fitik asit i¢eriginin (anti-besinsel
Oge) azalmasi ve glisemik indeksinin azalmasi nedeniyle, ¢a-
lismadaki diger ekmek tiirlerine gore besleyici olarak daha
iistiin kalitede oldugu bildirilmistir. Calismada ayrica prote-
inlerin in vitro sindirilebilirliginde hafif bir azalma gozlen-
mistir (Cornejo ve ark., 2015). Baska bir calismada (Ijarotimi
ve Keshinro, 2012), cimlenme ve fermantasyonun Afrika lo-
cust fasulyesi ununun besin kalitesi iizerindeki etkileri arasti-
rilmistir. Calismada fermantasyon tekniginin anti-besin kon-
santrasyonunu 6nemli 6l¢iide diisiirdiigii ve ayrica besin bile-
simi kompozisyonunu, 6zellikle filizlendirilmis fasulye unu-
nun amino asit profilini gelistirdigi bulunmustur (Ijarotimi ve
Keshinro, 2012).

Pal ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, esmer piringte ¢im-
lenmeyle protein igeriginin arttigini; yag ve amiloz igeriginin
azaldigini bulmuslardir. GABA, histidin, arjinin, prolin, me-
tiyonin ve asidik aminoasitlerin ¢imlenmeyle dnemli derece
arttig1 ve bu artigin glutelin ve prolamin birikimindeki degi-
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simle iliskili oldugu bildirilmistir. Glutelin ve prolamin biri-
kiminin, ¢imlenmeyle birlikte azaldig1 rapor edilmistir (Pal
ve ark., 2016).

Genel olarak ¢imlenme, tam tahillarin biyokimyasal kompo-
zisyonunda onemli degisikliklere yol agmaktadir. Cimlen-
meyle birlikte;

e Nisasta rezervleri, a-amilazin etkisiyle mobilize olur,

e Nitrojen igeren fraksiyonlar, oligopeptidlere ve serbest
amino asitlere dogru kayar ve amino asitlerin bilesimi
degisir,

e Triagilgliseroller hidrolize olmaya baslar ve doy-
mus/doymamis yag asitleri orani yiikselir,

e Anti-besinsel faktorlerinin (6rnegin fitat, tripsin inhibi-
torii, tanen) miktar1 6nemli Ol¢iide azalir,

e Fenolik bilesikler, fitosteroller, folatlar ve GABA gibi
biyoaktif bilesikler artar (Benincasa ve ark., 2019).

Cimlendirilmis Besinlerin Saghk Uzerine
Etkileri

Tohumlarin ¢imlendirilmesi, mutfak tarihinin énemli bir bi-
leseni olarak Dogu iilkeleri tarafindan ¢ok uzun zamandir bi-
linmektedir. 1980’lerden itibaren tiiketicilerin diyetetik ve
egzotik saglikli gidalara olan talebi nedeniyle, ¢imlendirilmis
tohumlarin tiiketimi Bat1 iilkelerinde de popiilerlik kazanmisg-
tir (Geng ve ark., 2021).

Cimlendirme siirecinde meydana gelen modifikasyonlar, sin-
dirim sistemi gibi islev gérmektedir ve ¢esitli in vitro ve in
vivo ¢alismalarla onaylandigi gibi, makro ve mikro besinlerin
ulagilabilirligini artirmaktadir. Cimlendirilmis besinler, ce-
sitli antioksidan ve biyoaktif bilesikler agisindan zengin, sag-
l1g1 tegvik edici gidalar arasinda sayilmaktadir (Geng ve ark.,
2021).

Antioksidan Etki

Antioksidanlar, insan viicuduna ¢esitli faydalari1 olan 6nemli
biyokatif bilesiklerdir. Gidalardaki antioksidan kapasiteden
sorumlu olan baslica bilesikler, L-askorbik asit ve fenolik bi-
lesiklerdir (Huang ve ark., 2014).

Soya fasulyesinin ¢imlenmesi, biyokimyasal &zelliklerinde
onemli degisikliklere sebep olur. Bu degisiklikler soya fasul-
yesinin besinsel 6zelliklerini ve saglig1 gelistirici 6zellige sa-
hiptir. Soya fasulyesi filizlerinin antioksidan kapasitesinin
arastirildigi bir calismada; ¢imlendirmenin antioksidan akti-
viteyi artirict etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir (Huang
ve ark., 2014). Gawlik-Dziki ve ark. (2014), brokoli filizi ek-
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lenen ekmegin antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Bro-
koli filizi takviyesinin, non enzimatik ve enzimatik aktivite-
lerde, antioksidan aktiviteyi artirdig1 gosterilmistir (Gawlik-
Dziki ve ark., 2014). Swieca ve Dziki (2015) kosullar1 opti-
mize ederek, bugday filizinin antioksidatif kapasitesini aras-
tirmiglardir. En yiliksek antioksidan aktivite degeri ve toplam
fenolik bilesik icerigine, 20 °C’de 4 giin siiren filizlendirme
islemi sonucunda ulasilmistir (Swieca ve Dziki, 2015).

Pisirmenin soya fasulyesi filizlerinin antioksidan ozelligi
iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, pisirmenin fe-
nolik bilesikler ve antioksidan aktivitede 6nemli diisiislere
yol agtig1 gosterilmigtir (Kumari ve Chang, 2016). Ultravi-
yole-B radyasyonunun soya fasulyesinin antioksidan sistemi
iizerinde etkisinin arastirildigi bir calismada, ultraviyole-B
radyasyondan kaynaklanan nitrik oksit iiretiminin; antioksi-
danlari, antioksidan enzim aktivitelerini ve onlarin gen ekp-
resyonlarin1 modiile ederek, antioksidan aktiviteyi artirdigi
bulunmustur (Afién ve ark., 2014).

Soya fasulyesi filizi ekstrelerinin antioksidan aktivitesinin
arastirildigi bir caligmada, isoflavonlarin antioksidan aktivite
sonuglariyla yiksek korelasyon gosterdigi bulunmustur
(Guzmanortiz ve ark., 2017). Dongyan ve ark. (2014) mas
fasulyesinin antioksidan kapasitesini gdzlemlemislerdir.
Farkli siirgiin uzunluklariin selasyon kapasitesi %85'in {ize-
rinde iken; ekstraktlarin toplam antioksidan kapasitesinin 4.0
oldugu bulunmustur. 1k giin filizlerinin ekstraktlarmnin selas-
yon kapasitesinin yaklagik %80 oldugu ve antioksidan akti-
vite sergiledigi saptanmigtir (Dongyan ve ark., 2014).

Melatonin, mercimek filizi gibi bitkisel gidalarda bulunan
¢ok islevli bir antioksidan nérohormondur. Rebollo-Hernanz
ve ark. (2020) yaptiklari ¢aligmada, ¢imlenmeyle mercimegin
melatonin igeriginin arttigini bildirmislerdir. Ancak fenolik
asit ve flavan-3-ollerin kayb1 nedeniyle fenolik bilesik iceri-
ginin azaldig1 rapor edilmistir. Flavonol iceriginin degisme-
den kaldigi, mercimek filizlerindeki ana fenolik bilesigin,
esas olarak kaempferol glikozitlerden olustugu belirtilmistir.
Calismada siganlara mercimek filizi ekstresi oral yoldan ve-
rilmis ve ratlarin melatonin seviyeleri, uygulamadan 90 da-
kika sonra maksimum konsantrasyona ulagmistir. Plazma an-
tioksidan statiisii de mercimek filizi uygulamasindan sonra
arttig1 gdzlenmistir (Rebollo-Hernanz ve ark., 2020).

Coziinmeyen bagh fenoliklerin (IBP) ¢oziinlir fenoliklere
(SP) orani, ¢imlenme sirasinda mercimeklerin ve diger besin-
lerin antioksidan aktivitesindeki degisiklikleri izlemek igin
etkin bir yontem olarak 6nerilmektedir. Yeo ve Shaidi (2015)
¢imlendirilmis Richlea mercimek ¢esidinin 4 giin boyunca,
SP, IBP ve toplam fenoliklerin miktarin1 ve bu bilesiklerin
antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Cimlenme siire-
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cinde; IBP'lerin SP'lere oraninin arttig1 ve bu durumun muh-
temelen ¢imlenme islemi sirasinda fenolik bilesik olusumu-
nun ¢oziiniirden ¢ézliinmez baglh forma déniismesinden kay-
naklanabilecegi bildirilmistir (Yeo ve Shahidi, 2015).

Yapilan ¢aligmalarda genel olarak, ¢imlenmeyle birlikte be-
sinlerdeki antioksidan 6zellik gdsteren bilesiklerin ve antiok-
sidan etkinin arttig1 gosterilmistir (Huang ve ark., 2014).

Antikanser Etki

Kanser, diinya ¢apinda en énemli 6liim nedenlerinden biri ol-
maya devam etmektedir. Flavonoidler ve gallik asit, kloroje-
nik asit, ferulik asit, benzoik ve salisilik asitler, kuarsetin, ka-
empferol gibi fenolik bilesikler, C vitamini, glukosinolatlar,
antikanser aktivite gosteren cesitli biyokatif bilesiklerdir. An-
tikanser Ozellik gosteren diyetteki koruyucu unsurlar; selen-
yum, folik asit, By, vitamini, D vitamini, klorofil ve antioksi-
danlardir (Wu ve ark., 2013).

Cimlendirilmis esmer pirincin, kanser hiicrelerinde prolife-
rasyon ve apoptoz lizerine etkilerinin incelendigi bir calis-
mada (Oh ve Oh, 2004), ¢imlendirilmis esmer piring ekstre-
sinin, GABA seviyelerini artirarak, [6semi hiicre proliferas-
yonunu inhibe ettigi ve kanser hiicrelerinin apoptozunu sti-
miile ettigi bulunmustur.

Amici ve ark. (2008) bugday filizi ekstresinin kanserde anti-
oksidan aktivitesini arastirmislardir. Bugday filizi ekstresiyle
tedavi edilen hiicrelerden, stimiile edilemeyen hiicrelerde
proteazom baskilanmasinin meydana geldigi ve TPA (12-o-
tetradekanoilforbol-13-asetat)’nin aracilik ettigi etkilerin ha-
fifledigi bildirilmistir (Amici ve ark., 2008).

Alumkal ve ark. (2015) siilforafanin insanlarda karsiyogenezi
engelleme yeteneginin mekanizmasini aydinlatmak i¢in, er-
kek prostat kanseri vakalarinda siilforafanla brokoli filizi
ekstresinin etkisini inceleyen bir klinik ¢aligma yiiriitmiisler-
dir. ilging olarak, siilforafan bakimindan zengin brokoli filizi
ekstreleri, prostat kanseri hiicrelerinde androjen reseptor sin-
yalini inhibe ettigi bulunmustur (Alumkal ve ark., 2015).
Gawlik-Dziki ve ark. (2014) brokoli filizinin, mide kanseri
hiicrelerine kars1 antikanser aktivitesini degerlendirmislerdir.
Bulgular, brokoli filizi takviyesinin mide kanseri hiicreleri
icin kimyasal Onleyici etkisinin oldugunu gdstermistir
(Gawlik-Dziki ve ark., 2014).

Haghparast ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢caligmada, mercimek fi-
lizi ekstresinin, lenfosit hiicresi lizerinde bir miktar radyo ko-
ruyucu etki gdsterdigini bulmuslardir. Ayrica toplam merci-
mek filizi ekstresinin, kok kismina gore daha fazla antioksi-
dan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Haghparast ve ark.,
2017). Ling ve Chang (2017) soya fasulyesi filizinden elde
edilen kumestroliin, prostat kanserini baskilayabilecegi ve
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bazi hiicre sinyal yolaklar araciligiyla, prostat kanserinin te-
davisinde yeni bir bilesik olabilecegi belirtilmistir.

Cimlendirilmis besinlerin, ¢imlendirilmemis olanlara gore
biyoaktif bilesik igerigi daha yiiksektir. Bu nedenle ¢imlendi-
rilmis besinlerin kanserin 6nlenmesinde etkili olabilecek bir
diyet icin iyi bir se¢im olabilecegi diisiiniilmektedir (Ling ve
Chang, 2017).

Antihipertansif Etki

Kalp-damar hastaliklarinin bir belirtisi olan yiiksek kan ba-
sinc1 veya hipertansiyon, 6nemli bir morbidite ve 6liim nede-
nidir. Yiiksek kan basincinin diyet yoluyla kontrolii, dnemli
bir halk saglig1 stratejisidir (Wu ve ark., 2013).

Wu ve ark. (2013) tarafindan, ¢imlendirilmis esmer piring di-
yetinin hipertansif ratlarda ve hastalarda kan basinci artiginin
onlenmesi tizerindeki etkilerini aragtiran c¢aligmalar derlen-
mis ve ¢cimlendirilmis esmer pirincin, hipertansiyonun tera-
potik diyetinin bir parcasi olarak kullanilabilecegi 6nerilmis-
tir. Ebizuka ve ark. (2009), diyetlerinin %40°’1 ¢cimlendirilmis
esmer piringten olusan spontan hipertansif ratlarda, ¢imlendi-
rilmis esmer pirincin hipertansiyon ve kan biyokimyasi iize-
rindeki etkilerini incelemiglerdir. Calisma sonunda ¢imlendi-
rilmis esmer pirincin, spontan hipertansif ratlarda, dnemli ve
giiclii bir antihipertansif etkisinin oldugu bildirilmistir
(Ebizuka ve ark., 2009). Esmer piringte ¢imlendirmeyle mik-
tar1 onemli 6lgiide artan ferulik asitin, streptozotosin kaynakli
diyabetik ve hipertansif ratlarda kan basincini diisiirmede et-
kili oldugu belirtilmistir (Ohsaki ve ark., 2008).

Meschini ve ark. (2015), hipertansif hayvan modellerinde,
tartar karabugday filizinin anti-genotoksik etkilerini arastir-
miglardir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda; tartar karabug-
day filiziyle beslenen ratlarda, DNA hasarinda ciddi bir
azalma ve daha etkin bir DNA onarimi gosterilmistir (Mesc-
hini ve ark., 2015).

Nakamura ve ark. (2016) karabugday ve mas fasulyesi filiz-
lerinin, fruktoz kaynakli spontan hipertansif ratlarda antidi-
yabetik etkisini incelemislerdir. Bulgular, karabugday filizi
tozunun, kalp atiginda ve serum trigliseritlerinde énemli dii-
siislere neden oldugunu gostermistir. Mag fasulyesi filizi to-
zunun, kalp atim1 ve serum trigliseritlerinde belirgin bir azal-
maya neden oldugu bildirilmistir. Dahas1, mas fasulyesi filizi
tozunun, serum total kolesteroliinii 5nemli dl¢iide azalttig1 ra-
por edilmistir (Nakamura ve ark., 2016).

Cimlendirilmis besinlerin antihipertansif etkisinin, GABA,
diyet posasi, Y orizanol ve ferulik asit gibi cesitli biyoaktif
bilesenlerin karmasik aktivitelerinden kaynaklandig: belirtil-
mektedir (Wu ve ark., 2013).

Review Article

Antidiyabetik Etki

Diyabet insidansi, diinya ¢capinda gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde artis gostermektedir. Yiiksek postprandiyal kan
glukoz ve insiilin seviyeleri, diyabet ve kardiyovaskiiler has-
taliklar igin risk faktoridir (Wu ve ark., 2013).

Piring tiiketen toplumlarda diyabet hastaliginin etkin yone-
timi i¢in ¢imlendirilmis esmer pirincin, tip 2 diyabetin sey-
rinde 6nemli bir degisken oldugu bildirilmistir. /n vitro veri-
ler ve hayvan deneyleri, ¢imlendirilmis esmer pirincin, bu
hastali§1 yonetmek icin fonksiyonel bir diyet potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir. GABA, Y-orizanol, diyet
lifi, fenolikler, vitaminler gibi biyoaktif bilesikleri igermesi
nedeniyle esmer pirincin; diisiik insiilin indeksi, kan gluko-
zunu diisliriicii, antioksidatif, antitromboz, antihipertansif, hi-
pokolesterolomik ve néroprotektif etkilere sahip oldugu bil-
dirilmektedir. Beyaz pirincin, esmer piringle yer degistirmesi
durumunda, piring tiikketen popiilasyonlarda diyabet hastalari
icin ¢ok biiylik fayda saglanabilecegi diisiiniilmektedir
(Imam ve ark., 2012a). Hem diyabetik olmayan, hem de kont-
rolsliz diyabetli hiperglisemili bireylerden, esmer piringle
takviye edilen diyet alanlarda, beyaz piring tiiketenlere gore
postprandiyal kan glukozunun daha diisiik oldugu bildirilmis-
tir (Ito ve ark., 2005).

Ren ve ark. (2020) otoklavlama isleminin, ¢imlendirilmis es-
mer pirincin (CEP) beslenme ve saglik fonksiyonlar1 iizerine
etkilerini incelemiglerdir. 115°C’de 20 dakika otoklavlama
isleminin, ¢imlendirilmis esmer pirincin GABA ve ferulik
asit seviyelerini artirdigr bulunmustur. Buna ek olarak, 1 ay
otoklavlanmis ¢imlendirilmis esmer piring tiikketiminin meta-
bolik sendromlu hastalarda; aglik glukozu, 0.5, 1 ve 2 saatlik
postprandiyal plazma glukozu, trigliserit, toplam kolesterol,
yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol ve diisik yogun-
luklu lipoprotein kolesterolii 6nemli derecede azalttig: bildi-
rilmistir. Calismada, otoklavlamanin umut verici bir isleme
stratejisi oldugunun alt1 ¢izilmistir (Ren ve ark., 2020).

Imam ve ark. (2012b), CEP’in, streptozotosin enjeksiyonu ve
yiiksek yagli diyetle indiiklenen tip 2 diyabetli ratlarin anti-
oksidan durumu iizerine etkisini incelemislerdir. Ayrica be-
yaz piring, esmer piring ve ¢imlendirilmis esmer pirincin, ka-
talaz ve sliperoksit dismutaz genleri lizerindeki etkilerini de-
gerlendirmislerdir. Diyet bilesenleri olarak, esmer piring ve
CEP’in, glisemiyi ve bobrek hidroksil radikalini siipiirme ak-
tivitesini iyilestirdigi ve tip 2 diyabetli ratlarda antioksidan
durumun kétiiye gitmesini 6nledigi bulunmustur. Benzer ola-
rak CEP’in, serum kreatininin yanisira, karaciger enzimlerini
de koruyucu 6zellik gosterdigi bildirilmistir. Siiperoksit dis-
mutaz geninin upregiilasyonunun, esmer piring ve CEP’in an-
tioksidan etkilerinin altinda yatan mekanizma olabilecegi be-
lirtilmigtir (Imam ve ark., 2012b).
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Cimlendirilmis besinlerin, aglik kan glukoz seviyeleri, postp-
randiyal kan glukoz seviyeleri ve insiilin cevabina olumlu et-
kileri, birgok arastirmaci tarafindan gosterilmistir (Imam ve
ark., 2012a, Ito ve ark., 2005).

Diger Saghik Etkileri

Yapilan calismalarda g¢imlendirilmis esmer pirincin; anti-
obezite (Golzarand ve ark., 2021), anti-depresyon (Mamiya
ve ark., 2007), hipokolesterolomik (Roohinejad ve ark.,
2010) etkilerinin de oldugu gosterilmistir (Wu ve ark., 2013).

Lee ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen, karabugday filizinin
anti-adipogenez aktivitesinin oldugunu iddia ettikleri calig-
manin sonucunda; kontrol grubuyla karsilastirildiginda, kara-
bugday filizinin adipozit farklilagsmasin1 ve adipoz hiicrele-
rinde reaktif oksijen tiirlerinin sekresyonunu 6nemli derecede
baskiladig1 bulunmustur.

Golzarand ve ark. (2021), beyaz piringle karsilastirildiginda
esmer pirincin obeziteyi onleyici etkisinin oldugunu; ancak
lipit profili ve glisemik gdstergeler {izerinde herhangi bir et-
kisinin olmadigini bildirmislerdir. Esmer pirincin aksine, 6n-
ceden ¢imlendirilmig esmer pirincin, beyaz pirince gore; vii-
cut agirliginda azalmaya neden oldugu, lipit profilini ve aglik
kan glukozu seviyelerini azalttig1 bulunmustur (Golzerand ve
ark., 2021).

Chang ve ark. (2015), Helicobacter pylori enfeksiyonunda
brokoli filizi ekstraktinin gastrik mukozal hasar {izerinde an-
tioksidan aktivite sergiledigini bildirmislerdir. Sonuglar, bro-
koli filizi ekstrakt1 tedavisinin, mukozal malondialdehit kon-
santrasyonunu 6nemli dl¢lide zayiflattigini gosterirken; gast-
rik mukozal glutatyon konsantrasyonunun tedavi altinda de-
gismedigi rapor edilmistir. Brokoli filizi ekstraktinin, gastrik
mukozada lipit peroksidasyonunu 6nledigi ve H. pylori ile in-
diiklenen gastritte sitoprotektif etkisinin olabilecegi bildiril-
mistir (Chang ve ark., 2015). Ek olarak, Miiller ve ark.
(2016), stilforafanla brokoli filizi tiiketiminin, bir enfeksiyon
modelinde viral ylik gostergelerini azalttigr gozlemlemistir.
Bu model, zayiflatilmis canli influenza viriisii ile inokiile
edilmistir (Miiller ve ark., 2016).

Feruzza ve ark. (2016) yiiriittiikleri bir caligmada, brokoli fi-
lizi sularmnin ince bagirsak hiicrelerinin in vitro inflamasyon
modellerindeki biyolojik aktivitesini arastirmiglardir. Bulgu-
lar brokoli filizi sularinin, marjinal ¢inko eksikligi altinda, tii-
mor nekrozis faktdr a’ya maruz kalmig insan intestinal epitel
hiicrelerinde, intestinal bariyer biitlinliigiinii korudugunu gos-
termistir (Feruzza ve ark., 2016). Kujawska ve ark. (2016),
soya fasulyesi filizinin, erkek ve disi Wistar ratlarinda, demir
eksikligini Onleyici ve anti-inflamatuar aktivitesini incele-
mislerdir. Calisma sonucunda soya fasulyesi filizlerinin; sii-

peroksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon S-trans-
feraz ozelliklerini artirdigr bulunmustur. Soya fasulyesi to-
humlarina ferroz siilfat eklenmesinin, inflamatuar bagirsak
hastaliklarinda ve demir eksikligi anemisi yasayan bireylerde
besin takviyesi olarak digiiniilebilecegi bildirilmistir (Ku-
jawska ve ark., 2016).

Hafidh ve ark. (2015) sitotoksisite ve viriis verim azaltma, vi-
riisidal aktivite ve profilaktik aktivite testlerini kullanarak,
mas fasulyesi metanol ekstraktlarinin, solunum sinsityal vi-
risti (RSV) ve Herpes Simplex viriis-1 (HSV-1) tizerindeki
antiviral atkilerini incelemislerdir. Mag fasulyesi ekstrakti-
nin, RSV ve HSV-1 i¢in antiviral aktivite sergiledigi bulun-
mustur (Hafidh ve ark., 2015).

Okada ve Okada (2016), karabugday, brokoli, kirmizi lahana
ve briiksel lahanasi filizlerinin ndroprotektif 6zelligini, -
amiloid seviyelerini 6l¢erek degerlendirmislerdir. Caligma
sonucunda bitki filizlerinin, -amiloid seviyelerini 6nemli 61-
¢lide azalttig1 bulunmustur (Okada ve Okada., 2016).

Demeekul ve ark. (2021b) yaptiklar1 ¢alismada, ¢cimlendiril-
mis esmer pirincin kardiyomyositleri mitokondriyal fonksi-
yon yoluyla iskemik/reperfiizyon hasarina kars1 korudugunu
bulmuslardir. Bu etkinin, ¢gimlendirilmis esmer pirincin biyo-
fonksiyonel bilesik igerigine bagli olabilecegi bildirilmistir
(Demeekul ve ark., 2021b). Baska bir ¢alismada (Demeekul
ve ark., 2021a), kardiyoplejik soliisyonla birlikte CEP teda-
visinin, domuz kardiyomyositlerinde hiicre canliligin iyiles-
tirdigi gosterilmistir. Kardiyak cerrahiden elde edilen bulgu-
lara gore, CEP grubu ile kombine kardiyoplejik soliisyonda
ortalama arter basinci ve kalp hiziin siirekli stabil oldugu,
CEP uygulanan hayvanlarda potasyum ve laktaz konsantras-
yonunun egiliminin azaldig1 bildirilmistir. Bu nedenle,
CEP’in, antiinflamatuar yanit olusturmasi nedeniyle, iskemik
reperflizyon hasarma karsi kalp sagligin1 koruyucu etkiler
gosterebilecegi vurgulanmistir (Demeekul ve ark., 2021a).

Sonug¢

Cimlenme, besinlerin biyokimyasal bilesiminde énemli degi-
sikliklere yol agmaktadir. Cimlenmeyle antibesinsel faktorle-
rin (fitat, tripsin inhibitorii, tanen) miktarinda 6nemli 6l¢iide
azalmaktadir. Fenolik bilesikler, fitosteroller, folat, GABA
gibi biyoktif bilesiklerin miktar1 artmaktadir. Ayrica GABA,
Y-orizanol ve aminoasitler gibi yeni bilesiklerin sentezi de
cimlenme siirecinde yiikselmektedir. Besinlerin antioksidan
ozellikleri ve bazi1 vitamin igeriklerinde de artis meydana ge-
lebilmektedir. Bu degisiklikler ¢imlendirilmis besinlere
“fonksiyonel besin” 6zelligi kazandirmaktadir. Yapilan ¢a-
lismalarda farkli ¢cimlendirilmis besinlerin, antioksidan, anti-
diyabetik, antiobezite, antikanser, noroprotektif vb. 6zellik-
leri gosterilmistir. Cimlendirilmis besinlerin ¢esitli biyolojik

339



340

Food Health 8(4), 334-343 (2022) e https://doi.org/10.3153/FH22031

aktiviteleri in vitro ve in vivo ¢alismalarda halen kesin olarak
kanitlanmamistir. Bu nedenle ¢imlendirilmis besinlerin ¢e-
sitli biyoaktif bilesen icerikleri ve insan saglig1 tizerindeki et-
kileriyle ilgili daha fazla sayida ¢aligma yapilmalidir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi i¢in gergek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Finansal destek: -

TesekKkiir: -

Agiklama: -
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